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Parámetros de Tracción del Poliéster estirado y 
Fijado en diferentes condiciones. 
0.1. Resumen. 
Se han determinado diversos parámetros de la curva carga/alargamiento 
en hilos fabricados con diferentes relaciones de estirado, comprendidas entre 
3.22 y 3.42, y temperaturas de estabilización, entre 180 y 220%. Los 
parámetros determinados son el título, el módulo inicial, las coordenadas del 
punto de fluencia, la tenacidad y la elongación. También se ha determinado el 
encogimiento a ebullición como medida de la estabilidad dimensional. 
0.2. Summmary 
Some parameters of the load/elongation curve in yarns, made with 
stretching ratios between 3.22. and 3.42 and stabilization temperatures 
between 180 and 220QC. have been determined. These parameters are: lnitial 
modulus, coordinater of the flowing point, tenacity and elongation. To know the 
dimensional stability, shringe as boil has been measured. 
Plussiers paramétres de la courbe chargelallongement ont été déterminés 
sur des fils multifilaments obténus avec differentes rélations d'étirage 
(compromisses entre 3'22 et 3'42) et differentes ternpératures de stabilisation 
(entre 180QC et 220QC). Ces paramétres ont Até: le titre ou masse linéique, le 
modul initial d'6lasticit6, les coordonnées du point de fluence, la ténacité et 
I'elongation ou allongement de rupture. On a determiné aussi le retrecissement 
A I'ebullition comme une mesure de la stabilité dimensionalle. 
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"Polímeros Textiles" de la E.T.I.I. de Terrassa. 
(**) Dr. Ing. Arún Naik kardile. Jefe de los Laboratorios de "Estructuras Textiles 
Laminares" y "Microscopía Textil", de este Instituto. Profesor Titular de 
Universidad (U.P.C.). 
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1. INTRODUCCION. 
El estirado post-hilatura y el fijado térmico que inmediatamente le sigue 
son etapas del proceso de fabricación de la fibra de poliester que condicionan la 
orientación y la cristalinidad de los sustratos que recibe la industria textil para su 
transformación en productos más o menos complejos. l 
En un estudio anterior (1) se evaluó la sensibilidad de las técnicas de 
sorción de yodo, solubilidad diferencial y densidad a las variaciones estruc- 
turales que pueden resultar de desviaciones razonables en la relación de es- 
tirado y en la temperatura de estabilización en el proceso de fabricación de un 
hilo de filamentos de poliéster. En un trabajo paralelo a éste (2) se está 
procediendo a estudiar la respuesta de otros parámetros estructurales como el 
tiempo critico de disolución y la absorción de los colorantes, uno de buena y 
otro de mala capacidad de igualación, en tinturas separadas y competitivas. 
También se ha creido interesante conocer la variación que experimentan 
parámetros físicos como el titulo, la tenacidad y el alargamiento a la rotura, el 
módulo inicial, las coordenadas del punto de fluencia, y también el enco- 
gimiento en agua a ebullición como medida de la estabilidad dimensional. Estos 
parámetros pueden ser considerados igualmente como sensibles a las varia- 
ciones de la estructura fina del poliéster, por lo que el interbs de su determi- 
nación no es Únicamente el correspondiente al comportamiento del sustrato 
textil como sólido resistente. Así pues, pueden ser considerados también en 
cierto modo como parámetros estructurales. 
Con este último estudio se pretende ofrecer una visión más completa de 
las variaciones que se pueden producir como consecuencia de desviaciones 
involuntarias en el proceso de fabricación de hilo de poliéster. A este respecto 
deseamos destacar que las técnicas de caracterización utilizadas en estos 
trabajos son sencillas en cuanto a equipo y a modus operandi, de forma que su 
aplicación está al alcance de los laboratoriios medianamente equipados. 
2. PARTE EXPERIMENTAL l 
2.1. Materia. I 
Hilos de 30 filamentos y titulo en torno a 17 tex, preparados por LA SEDA 
DE BARCELONA, variando las relaciones de estirado y la temperatura de fijado 
térmico o estabilización. 
Se han aplicado relaciones de estirado de 3.22, 3.27, 3.32, 3.37 y 3.42. 
La temperatura de la placa del equipo de fijado térmico fue de 180-190-200- 
210 y 220 QC. 
Las muestras que difieren en la relación de estirado se han preparado l 
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manteniendo constante la temperatura de estabilización en 200 QC. Las fijadas 
a diferentes temperaturas se han estirado con una relación igual a 3.32. 
2.2. Evaluacidn de pardmetros. 
La finura de los filan;entos individuales y de los hilos fue determinada 
según la norma ASTM correspondiente. 
La tenacidad, el alargamiento a la rotura, el módulo inicial y las 
coordenadas del punto de fluencia se han determinado a partir de las curvas 
carga/alargamiento suministradas por el registrador gráfico de un dinamómetro 
Instron, trabajando sobre filamentos individuales o sobre hilo. La velocidad del 
papel registrador se ha adecuado en cada caso en el sentido de facilitar el 
cálculo de los mencionados parámetros de tracción, sobre todo en lo referente 
al módulo inicial y a las coordenadas del punto de fluencia. 
2.2 3. ESTABILIDAD DIMENSIONAL. 
Se ha determinado midiendo el encongimiento experimentado por los 
diferentes sustratos tras un tratamiento de 30 minutos en agua a ebullición. 
3. RESULTADOS Y DISCUSION. 
Los resultados obtenidos están contenidos en las Tablas 1 y 2, y se han 
representado gráficamente en las Figuras 1-5. Los parámetros han sido 
determinados sobre multifilamentos y sobre filamentos individuales, a ex- 
cepción del título y del encogimiento, que sólo lo han sido sobre los 
multifilamentos. La caracterización de los filamentos individuales ofrece una 
estimación más directa de la influencia de la relación de estirado y de la 
temperatura de estabilización. Por su parte, las medidas sobre multifilamentos 
presentan la ventaja de su menor dispersión, de manera que pueden ayudar a 
definir con mayor precisión la evolución de una propiedad cuando la variable 
estudiada se mueve en un intervalo bastante estrecho, tal como sucede con la 
relación de estirado . 
3.1. Título. 
De la Fig. 1 se deduce que la temperatura de estabilización no modifica el 
título del hilo. Como es lógico tampoco debe cambiar el título de los filamentos 
individuales. 
Por el contrario, se aprecia que la relación de estirado influye 
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manliestamente en el título del hilo de filamentos. Este parámetro disminuye a 
medida que aumenta la relación de estirado y lo hace según una correlación 
lineal de signo negativo. En la misma Figura se puede observar que los títulos 
medidos se sitúan por encima de los que teóricamente les corresponden en las 
diferentes relaciones de estirado aplicadas. 
3.2. Parámetros de tracción. 
3.2 1. M ~ D U L O  INICIAL. 
El módulo inicial (Fig. 3) aumenta con bastante linealidad a medida que 
también aumenta la relación de estirado. Entre la menor y la mayor relación de 
estirado se presentan diferencias del 38% para los filamentos y del 10% para el 
hilo formado por ellos. 
Por su parte, la temperatura de la placa de estabilización no influye en el 
módulo inicial de las muestras estudiadas. Ello puede explicarse por el hecho 
de que es muy breve el tiempo de exposición del sustrato a la temperatura 
correspondiente, ya que, es bien conocido que, para tiempos de exposición 
suficientemente largos, se produce una disminución del módulo a medida que 
aumenta la temperatura del tratamiento (termofijado). I 
3.2 2. PUNTO DE FLUENCIA. ¡ 
Las coordenadas del punto de fluencia se han determinado según el 
método conocido como "offset yield" (3). De las Tablas 1 y 2 se deduce que ni 
el esfuerzo ni el alargamiento correspondientes al punto de fluencia varían en 
un sentido determinado cuando la relación de estirado y la temperatura de fijado 
se sitúan dentro del intervalo correspondiente a las condiciones experimen- 
tales en que se ha realizado este estudio. 
3.2 3. TENACIDAD. l 
La Fig. 3 ermite apreciar que la tenacidad aumenta Iínealmente a medida 
que lo hace la relación de estirado, con diferencias que se sitúan en torno al 8- 
12%. Como era de esperar, las tenacidades de los filamentos individuales se 
sitúan por encima de las de los correspondientes hilos de multifilamento, tal 
como sucede con el módulo inicial. 
En cuanto a la influencia de la temperatura de estabilización, la fluctuación 
de los. valores obtenidos sobre filamentos individuales no permiten adivinar 
ninguna tendencia. Por su parte, las medidas realizadas sobre hilo de fila- 
mentos parecen sugerir que la tenacidad tiende a aumentar algo cuando crece 
la temperatura de la placa de estabilización. No obstante, la diferencia entre los 
valores extremos no pasa del 3%. 
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La ebngación o alrgamiento a la rotura disminuye Iínealmente cuando 
auenta la relación de estirado (Fig. 4). Este comportamiento es bien conocido, 
pero es de destacar la importancia de la variación que se produce para un 
intervalo tan estrecho de la variable considerada. Tambi6n debe destacarse que 
la variación entre condiciones extremas es mucho mayor en los filamentos 
individuales (40%) que sobre los hilos de multdilamento (22%). 
La temperatura de estabilización no influye en la elongación de los hilos 
continuos. En cuanto a los filamentos individuales parece apreciarse cierta 
tendencia a que este parámetro disminuya cuando aumenta la temperatura de 
fijado. 
3.3. Estabilidad dimensional. 
Por uitirno, la Fig. 5 muestra que entre 3.22 y 3.37 la relación de estirado 
no parece influir en la estabilidad dimensional en agua a ebullición. Sin embar- 
go, cuando esta variable pasa a 3.42 se aprecia un imortante encogimiento. 
La influencia de la temperatura de estabilización en el encogimiento es 
notoria, pudi6ndose apreciar una excelente correlación lineal de signo negativo 
entre el porcentaje de encogimiento y la variable temperatura. 
4. CONCLUSIONES. 
De los resuitados obtenidos en las condiciones experimentales propias 
de este estudio, puede concluirse que: 
4.1 .- Un aumento de la relación de estirado conduce lógicamente a una dis- 
minución del titulo del sustrato. 
4.2.- El módulo inicial y la tenacidad aumentan con buena linealidad a 
medida que lo hace la relación de estirado. La correlación entre el 
alargamiento a la rotura y la relación de estirado es tambi6n lineal pero 
de signo negativo. 
4.3.- La relación de estirado no parece influir en la estabilidad dimensional 
de los sustratos estudiados. 
4.4.- La estabilidad dimensional aumenta linealmente con la temperatura de 
estabilización, ya que el encogimiento disminuye linealmente. 
4.5.- La variable temperatura de fijado no parece influir apreciablemente en 
las demás respuestas evaluadas. 
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TABLA 2 
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Temperatura de estabilización (%) Relación de estirado 
Fig. 1 .- Variación del titulo del hilo continuo en función de la relación de 
estirado y de la temperatura de estabilización. 
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Fig. 2.- Variación del módulo inicial del hilo continuo y de los filamentos 
individuales en función de la relación de estirado y de la temperatura de 
estabilización 
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Temperatura de estabilización (%) Relación de estirado 
Fig. 3.- Variación de la tenacidad del hilo contínuo y de los filamentos 
individuales en función de la relación de estirado y de la temperatura de 
estabilización. 
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Temperatura de estabilización (QC) Relación de estirado 
Fig. 4.- Variación de la elongación del hilo contínuo y de los filamentos 
individuales en función de la relación de estirado y de la temperatura de 
estabilización 
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Temperatura de estabilización (QC) Relación de estirado 
Fig. 5.- Variación del encogimiento del hilo continuo en función de la relación 
de estirado y de la temperatura de estabilización 
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